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Résumé 
Hous avons exarrînè la fcrrna:bn des parois. pr1uire et 
secondaire, aes fibres de la variete GIZA 75 de Goa,,J-p,um 
barbader.se L. en microscopie eiectronique a ,ransm.ss on -3t a 
balayage. depuis rantJ,ese jusqu a la rr.aturote complète des 
f,bres 
Nos •esulta!s rr:ontrent qJe. comme celles de G !-r/,sutum L. 
les fibres de G. barbadense L. pas-,,~r,t par trois Jtapes swcces-
sives ae développenient : formatior d,~ la paroi pri:'naire. rnls8 en 
olace e: épa1ss;ssement puis maturation ,Je la pa,oi secor1d::1ire. 
L·,nitiation de l;;i paroi .secondaire. esse-,Uellernen: man:pee 
par le ,:J,?p6! d,;, coL.ches callulosiques s.1ccassives. comrn0:;rce le 
1 ô' jour apr,?·3 1 antr,,se '": alors que e,;; t,bre,; 1 on: pas encore 
::1:te nt ,e,Jr lorq,1eu· defini!h,,. l_\1c::;,01s32rrent en epaisseL.r 
s'effactue er -3c") _,).Jrs a.u cours desaue1s 3G coucl1es ceflc.1fosi-
,:pes successives ge depo3er,; p3.ral'.:;;1ement à 1"-3;,e l::;ngitucir,a' 
des !.bres. 
Jr ·1101"e1e est prcposé ;JOU' re,1dr,~ ,:omp;e das rroditicatiors 
cytoplas-niques e: membran3ire'3 qu interviernen: l<Jrs de a 
syn'.lle;;;a d,ss po!y'>acct1aride3 et de .a ;,:mrat1,)n d.,;s caroi3 des 
fibre,, des cotonr.1ers 
MOTS CLES Gossypium barbadense, parois. libres- r.iicroscopie. cellulose, 
Introduction 
Presque èxclush emc:mcultivé en Egyprè et au Soudan. 
Gossypiw11 b,1rbc1d2nsi: L. fournir dès fibres es;.tra-longues 
et longues de finessi: et de re,L,t:m..-:e exceptionnelles. 
L ·Egypte est le ·frdème pays producteur mondial èD ce qui 
concerne ks quantités récoltées. Ellè se situe J.U troisième 
rang mondial pour le rendemem èn fibres à l'hect.1œ. :iu 
premier pour la qualire de ses fil:œs. Lis Jtme,; pa) s 
producteurs culti vem es sentie: l lemem G,.1 ~sypium Ili ,·swum 
L. . dont le~ fibres n.:: possèdent pas d \lu:,si bonnes 2arac-
réristiques technologiqœs. Il etait par conseqœnt lnteres-
sant de se demandèr si œs diffaenœs de qualües avaient 
comme origine des modifications tfans la difforenci~1tton 
des fibres et l "étolution de la constitution physico-chimi-
que de kun parois. 
L ·examen micros,::opique dës fibre~ au cours de kur 
fo1111ation devrait nous permertœ de mieux comprendre 
re%entiel Je leurs camctérbtique<. teclmologiques. lün-
gueur. tenacittE, fiœs,e èt allongèmem. 
Ce tra,;ail repond ~l une double preoccupanon ; 
-apporkr une meilleures cünnais5anœ de 1 · onwgenie des 
fibres rextiks du G. b<1rlw.i,0ns2 en compar:üson a\ ec G. 
hirswi1111 : 
-mieux compœndre !J form::uion er l"e;,,)\ution des fibres 
au cour, Je leur maturation. en vue: de satisfaire aœ; 
exigences ds: la producüon cownnitre. à ~avoir: augmen-
ter k rendement en fibre; de meilleures qualites. 
La plupart des qualité~ tedmologiquts des fibres du 
.::ownnier dépendent de h longueur. de l"epaisseuret de la 
consticunon physic0-chimique de leur~ parois. Il importe 
donc de ,a, oir comment dlè, se forment et quelle est leur 
compüsiüon. Le, fibre~ ~è de,doppent dans un laps de 
temps b1,~n defini avec des étapes ,uccessives de crois-
sance. Encadrie paria floraison èt l'ouverture: de la cap-
suk. [ "évolution des fibres commence par uœ crois-;ance 
Jpic~1k çt sub-apicale intense qui en multiplie b longueur 
rniriak par 2J)OO à 3.00û I RYS ER. 1977 i. Il est couram-
ment :1dmis que la fibre est unicellubire et qu "elle se 
de, doppe i partir d'une cellule Je 1 ";::pidemle Je l"ûvule. 
Ce fait a ete etabli p.ir 8.\LLS I l Ci 15 et t 92S l sur cotonnier 
égyptien .. \NDERSO'.'J et KERR: l93Si et SCHUBERT 
,:t .-1!. ! l 97 31 ~ur c0tonnier américain. 
L.::s parois dc:s fibres mùres sont consrituies c:ssentid-
Iement de rnicrofibrille5 qui renfènnent plus de 95 '=ê de 
cellulose. Le pr,xes~us par lèquel les p:1rois se forment et 
1 l l Ce rr:ivail constitue b cinqukme p:irtiè ,le Li The;:= Je Dû,~~orat d 'Et.:n ·;ûutem,è le l ci ..::e.::embre l ':'S:i. :t \ "Uni,er,ite de, Scièncès et 
TeclmiL1ue; Ju Languèdoc. pàr M.G. T.\I-[A c::t prèp:.trec:: .rn Llb,xJ.tüirc:: de Chimie des Pl:mtc::s T:c\'.!iles de l'IRCT, .1 Montpèlher. 
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I<::s m1croffüriUes s'organisent ;:Lms le~ parois fibreuses e,;t 
:3eu connu. Aussi. nous sommes nous proposés d'exami-
ner [;~~ transformations cellulaires qui conduisent à la 
:VLG. Ta.ha et J. Bouré1y 
synthèse des parois, primaire et secondaire. des fibre,; du 
G~1s.sypiwn barbr1dense L. dans les conditions particuliè-
res de leur developpement en Egypte. 
Matériel et techniques 
l:i 'V'ariiti egyptienn;~ de Gos.5)pizan barbadense L~ 
G[ZA 75 a été culüvé,:enBahtim. en Egypte. sur la station 
e:,.perirnent:üe tlu Cotton Research Imtitute. 
Le-; fleurs ;ont êtiquettfos le jm1r de l'amhèse. Les 
,:apsuks ,om récoltè~s à dtffirents smdes de déveL,::;ppe-
ment, à partir Ju g-, jour aprés l"anthèse et jusqu'à la 
maturitecompldedes fibres {60joursaprè.;; I'anthèse;, Les 
rïbœs et jeunes graines rcoton-grainc:l d!e chaque capsule 
;;,}m ,;éparèi:s à l'aide d'un scalp;:;l et d'une pinœ et 
con;;en,ees imrnédimement dans 1 · acoul éthiliqui: àt 95 ·-:C. 
Des fr:igmerits de fibres de quelques millimètres de lon-
gueur ;;ont fh~s pa.r une solution de glutüraldéhyde ri.;. o:::~. 
tamponnéo:: :\ pH 7.5 par une :,oiution de cacodylate de 
sodium 0, 1 h-L 
Après dèu:-( h,~uœs de fixation à la rempérnture du 
labor:i.wire, puis trois rinçagé!s d'une heure dans le même 
tampon. le'> echantülons sont post,fh:és pend,mt une heur~ 
par une solution de tetrox.yde d'osmium à 1 '~c dam l'eau 
ipI{ 7.-i.;, 
P1usieur-:, lavage~ à l' è:l!U distillée sont prntiqTJ.e:5. puh 
les piè,::es som deshydratées par passages sucœssifs dans 
de, solutions d "éthanol de co11œntration crois,;a11te. 25'' -
50° - 70° - SY - 95'' G.L. puis par trois bains successifs 
d"uœ heure dans racool absolu. 
.-\près un séjour d'une demi-heure dan.:l un mélange à 
;,olume êg:i.l d'alcool èthy!ique absolu et d"o;:.yde de pro-
pylène. les échantiJions sont plongés dans trois bains suc. 
œ;;sif; d · oxyde de propylène purpendam une demi-heure. 
Le~ r-D:ces som ensuite tnclJJses dans la rê·;i.n-:: (SPURR. 
1969 L l:3s coupes r.dtra-t'ines. eifoctuies à l'ulttamicro-
tome O~vrU3 Je REICHERT avec un couteau en diamant 
DIATO~lE. mnt recueillies sur des grilles. en or. 
Pour fa mi~e en évidence des polysac::harides membr:1-
11aires. !a m~thode de îHIEP/{ r l 96Tl au thiocarbohydra-
z.de - protéinate d'argent est utiliséè. Les coupes sont 
examinées à l'aide d'un microscope ébctronique à tram-
mi~sion JEOL - JE!-,[ 200, 
Mfcroscorie é[ectrmüque à balayage 
L~s echantitlons sont füés. posr-fixès et déshydratés 
par des 5olutions d "éthanol ,iè concentration croissante. 
comme nous venons de le décrire. Au cours du traitement 
par 1 "èthanol absoli.;., une partie des écl1antillom est traitée 
selon la technique du point critique dans du CO, liquide. 
L,~ matériel subit èr.i>uite une métallisation S0U5 vide avec 
de: l'or pur. les coupes somexaminées avec un microscope 
electronique 1 balayage. 
Traitement des diches à ranaiyseur d'image 
l...es micwgraphia.:-s obtenue<; au cours de l'examen 
microscopiqui: sont directement observées à l'aide d'une 
ca,néra CCD FAIRCHILD relièe au système d'analyse 
c0mposé d'une unité œntrak ,DATA SUD systemi et de 
periphériques ( fig. i L Une carte d'acquisition permet 
l 't:nreghtœment des inuge,; obtenue,; par la caméra. Elle 
e,t reliée à tr,Jis plans mémoire pour k stockage et rana-
[y·,e d'image. 
Une carre CPU ,Card Programmation Unityi et une 
carre mémoiFè de 256 [(ilo-odets gèrent le ,ystème. D'au-
tre p:irt, une c'1.Ite cüuleur pem1et de colorer les niveaux de 
gri-5. ce qui augmente les possibilités d'analyse. On ob-
serve l'i.mage directe ou acquise ,mr un écran nc-ir et blanc 
d 1 'imagi: e0loree aprè~ acquisition sur un écran couleur. 
Urr tenninal muni d'un clavier et d'un moniteur permet 
d'entrer les programmes et d'examiner les résultats qui 
peuvent ètre enregistrés ·mr une imprimantt'!. 
L'analyse d'image consiste alors à des reconnaissan-
ces de formes ou d'objets dont il faut ,oit compter le 
nombre, soit caractériser divers paramètœs ! surface. péri-
mètre, diamètre, centre de gravit.§, facteur de fom1eî. 
L · un des lntérèts de Lmal yseur d'image e,;t de pou voir 
atLribuer à chaqu,êc niveau de gri.,:; une couleur di.fférente à 
partir d'une palette obtenue en mélangeant le,; trois cou-
leurs fondamentales bleu. jaune, rouge : chaque couleur 
pouvant prendre un des 256 niveaux de gris. A.insi, les 256 
niv,;aux de gris peuvent chacun être rnconnus par uœ 
couleur differente. Cela pennet de différencier les objets à 
itudier de ceux. qui le,; entourent. Le traitement des micro-
graplües. à l' amlyseur d'image donne de bans conttfültes 
au niveau de·; organites chargés de sels d ·argent, après ap-
plication de la méthode de THIERY. 
Résultats. 
Modifications r::ytoplasmiques et membrnnaires des 
fîbres au cours de la formation de la paroi. primaire 
L:!s tïbres -;ont des œlluk.s die 1. 'épiderme de 1 · ovule qui 
se mettent en place le jour même de l 'amhèse. Un·= fibre 
âgée Je 8 jours après t 'anthèse possède une p:3lroi primaire 
Je 0.13 µm d · épaisseur i fig. 2, pp}. 
Le~ nombreux dict:,vosomes. d, à pro:dmité de la paroi 
primaire. pp. sont constitués par un empilement de 5 à 7 
saccule,:;, ~. aplatis renflés sur leurs bords, au niveau 
desquels de petite~ vésicules, vg, sont ëmises dan.,; le 
cytoplasme. 
Trois types de vésicules sont observés. De petites 
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Figure l 
Schcma de l'aoalysëur d'inrngcs. 
Diagram of image analyser. 
,1- • 
vesicules i vg et flèches i :1ssociées au plJsmakmme. ou au 
contacuk la paroi primairè. pp. ont un cüntenu dense. Lè'> 
vésicules plus voluminc:uses. d::: LOO à 6û0 .\ d;:; di::unt!tœ 
ivg et tl2:chc:s doublc:Sj. semblent prnvenir de b co2les-
cenœ d'éléments dt plus 1.'.1iblès dimensiûth. Eth sont 
m1rqufr,; sunour â leur périphérie::. Un troisi~me twe Je 
vésicules. ve. issUès des; s,1,.::cuks dictyo,ûmaux , d e, 
fl~che blanche f sont des vesicules de transport. is,uè.s Je lu 
zone Je transition du rericulum endoplasmique. rer. Ei!e, 
sont remplies de ré,erves Je ,frrétion de même nature que 
celles qui panicipem à la syntl1èse d,: h p;1roi p1imaire. pp. 
Le réticulum ,,smüoth -t re~ i esrspéci:1lememdevelop, 
pé près Je b paroi primaire. 
Une coupe tran,1-ersak ultr:1-fiœ d'une fibre àgee ,1:: 
l 2jours après r amhe-,e montre h prèsen,~e de pot:: s;1s.:ci11-
ride~ dans lt:i vé;iculès fom1ét,s par lès sacculès dictyi),,}-
maux. !fig. 3. vg èt flèches l. Ces subsranœ~ sûnt similaires 
à œlle-; œncontréès dans l1 paroi primaire , fig. 3. pp d 
tlèchè.s 1. 
L "épaisseur de la paroi primaire augmentejusqu:10,22: 
µm. Le riticulum endoplasmique "rough, forme un sys-
tème de cavités imracytopbsmiquè, qui portènt des ,ibo-
somes à leur facee:,;.terieuœi rig . .3. ren. La forme" ~nwl)th -
se prisente à coté du pb,;makmme ires. pL et r1tche; 
fines 1. On note la pré,enœ de vesîcu[es. ks unes 11g èë 
flèches l associées aux dictyosomes. les :.wrres :iu p[a-,rn:.i-
lemme 1vg, pl et flècilès dou/J!è.s,. Toutes ces ,i.-:;icule; 
sont fortèment marquà-; apr~-; applic;:ition de la mjthüdè 
de THIERY. 
On Dûte la similitude d"asp\èct entre d'unè pan le 
comenu des dictyosomes. d. des vésicule;; golgiennes. vg. 
et le pkbmalemme. pl. ët d"Jutre p:m. les subst:m,~es qm 
constituent la par01 prinuiœ ! fig. 3. pp :::r fl~chès è-[Ubses 1. 
Tous ces organites. charges de pot) so.ccharidès. cc,ntti-
buent à b synth~se de la paroi primaire.. 
Ecr.an 
• 
Le no) :iu ifi.?- -1-. N: p1)ssède Je.s wne:; de chromatine 
..:ûnJèn,ie. chr. ,tms !esquëlles -;è :..:onœntrè 1· .\DN, 
Sur la droite Je la iiguœ --1-. on renurque un corp, 
multivesiculaire.. cmv, dom la membr.me e\tème èSt dis-
rnciee ,cmv d t12:che-; dùubles 1 •• \ l'interieur du :..:ürps 
multive.sicu!aire. de petites vesicu[es, ve. ,;ont forrèm~m 
r.1:1rquèes par L1. mèrhode de THIERY. De grJ.nde, vésicu-
le, , ve er tl::ches bl • .mdk·s 1 :;on! m.irquc:es à ieur periphe-
riè. On remm.J. ue aussi une m itochondri;:: , fig. --1-. m L l1 n 
dkt:- o"ome. d. émet de nombreuses vé~kules. vg. char-
ge;::-; de polysa.::charidè,. L::: plasmalemme devient loc.1.le-
mem di ~continu et s · echancfè èn de-; profils s inus::u.\, fig:.-J.. 
pl et flèches fines 1, 
L ·è,.amèn à un fort grJndissèmem d'une fibrè :l'I:ee da:: 
12 jüUVi aprs::s l\mthc:se müntre des micrnrubulè-;, brge-
ment 1.fütribues paralldèmenr à l\1xe lüngitc1dinal de la 
œllule di~. 5. mtt. 
La figure 6 prisente. en coupe trJ.ns\-ersale. une fibre 
1gee de i2 jours. Des vesicules ,vg er fl~d,es finesi 
charges::o Je polysaccharides sont librts dans le cyto-
pl:.tsme m:. a:,südee~ :iu plasmalemme• p\ et flèches o:ipais-
ses L Certaines som clU CL)ntact de b parni primaire et; ·y 
int2:grenc, pp ,èt doubles flèchès ,. La s(miHtude ducontern.1 
ci.:,; "es leu lès èt leur errniœ as-,üciati0n .nec la pJmi 
m..:,mremqu 'èlles pJni.:ipem activerner.tà l"d1flc,1tbn de 
la paroi primaire. pp. 
Evénements liés â la mise en place et à l 'epaissbsement 
de la paroi œcondaire 
Ll mise en pbœ Je l:1 parni sc:condaire, essentielle-
rn.:nc m:.m~uie par dès d.:po,s de couchès œllulos1quës 
~ucœ-ssi\ è'> • ..:ommen:;e ,lprês la synthé·;e de la paroi 
prim~üre et :l\ J:-,t que la flbrè air atteint ,a longueur 
derïnni\-e, 
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La figure 7 présente le début de la mise en place de la 
;:iaroi 5econdaire ips et flèd1es fines) d'une fibre âgée de 
16 jours après l'anthèse. La paroi secondaire, ps. se cons-
titue en u111 résemll e'~trèmement làche de fines fibrilles cel-
lulosiques ! fi et flèches fines'! au contact dç la paroi 
rrim.1ire. pp. 
On observe de, mirnchondries. m. et de nombreuses 
vesicuks, vg. chargées de polysaccharides. Des microve-
sicules 1mv et flèches épaisses\ sïncorporent au p[asma-
lemme. pl. L'application de fa méthode de TRIER Y après 
un traitement de 5 heures par l'acide périodique sur um~ 
,:oupe transversale d'une fibre âgée de 20 jours après 
1 ·2!nthèse montre qœ les dépôts fibrillaires sont régulière-
ment oèspacés parallèlement à 1 · axe longitudinal de 1a fibre 
1 fig. S. fi i •. \ ce stade. le nombre de couches cellùlo-=.iques. 
fi. varie de-/. à 5, representant tes jours de croissance en 
~paisseur. Chaque couche est formée d'une centaine de 
fi.brüies de 0.-+ µm d'épaisseur. 
On note une activité dictyosomale intense avec la 
formation de nombreuses petites vésicules au contenu 
dtnsë. vg. etcLmtres contrastées ,;eukment à leurpériphé-
ri,~ ;;;e et flèches èpafasesl. Le5 saccules de l'appareil de 
Golgi forment des dilatations (flèches blanches1 qui don-
nent naissance à un autre type de vésicules, vs, fortement 
chargees de sels d'argent. Des microvêsicales. mv et flè-
ches fines. au contenu polysaccharidique s'intègrent au 
plasmalemme. pt 
On observe une mitochondrie (fig. 8. ml. des riboso-
mes, r. associes par groupes de + à lO en polysomes 
spirales (flèches doubles}. à proximité du reticulum endo-
p!asmique, œr. 
la paroi secondaire poursuit son èpaii;sissement par 
des depàts cellulosiques suceessifa. Une:: coupe transver-
sale tl ·une fi.bre àgee de 24 jours après f anthèse. traitc~epar 
1 · acide périodique pendant 5 heures puis par ia méthode 
THIERY. montre que la paroi secondaire. ps. est consti-
tuée de 8 couche~ cellulosiques concentriques !fig. 9. fi i 
correspondant au nombre de jours _écoulés depuis 1a mise 
en place de la paroi secondaire. 
Le réticulum em:loplasmique (fig. 9. rer") donne nais-
sance à des micrnvéskules. mv, associées au plasma-
lemme ( p1 et flèches Jet fortement chargées de palysaccha-
rides. 
Lts visicules situées à proximitè des dictyosomes sont 
de uois ty-pes : les unes. ve. libtea dans le cytoplasme: 
d'amres. de grandes dimensions (vg et flèches épaisses) 
-;om seulement marquées à leur periphérie. Les dernières 
associées au plasm11llemme ont un contenu dense. opaque 
aux ékctrons 1.fig. 9. pî et vg). 
Une coupe ffansversale d'une fibre à,gée de 28 jours 
aprZ:s 1 ·anthèse r fig. lOi montre que la paroi secondaire. ps. 
est constituée de 1 t à 12 couches cellulosiques, fi. A ce 
stade. le réticulum endopîasmique, rer. fournit de nom-
breuses microvésicules au contact immédiat du plasma-
L:omm,;; 1 fig. 9 et I_O, mv et flèches) auquel elles s'incorpo-
rent. 
M.G. îaha et J. Bourély 
Les dicryosomes. d. émettent toujours de nombreuses 
vésicules, vg, de 1.0utes di.mën-;ions. fortement chargées de 
polysaccharides. 
En.fin .:rautr,~, vésicule,;. semblant avoir traversé le 
plasmalemme (l1èches blanches!. se situent au contact 
immédiat de la derni2cre couche en voie de formation de la 
paroi secondaire. 
Le plasmalemme d'une fibre àgee de 28 jours aprè<; 
r anthèse<fig. l l. pl\ présente un contour très sinueux. Des 
invagination,;;, i. de 300 à 500 A Je diamètre, s'incorporent 
au plasmalemme par un phenomène d'endocytose. Ces 
invaginations assurent à leur tour la formation de diverses 
ve,icules [fig. 11 et 12. Vi fortement marquees après 
application de 1a mdhode dè THIERY. Ces observations 
montrent que ces organites intervi,:mnent dans ia synthèse 
de la cellulose de la paroi secondaire rBRO\v1'J et MON-
TEZINOS. l 9i6,. 
La figure l3 présente une coupe transversale d'une 
fibre àgée de -W jours après I'anthè5e. après application de 
la mèthode Je THIERY et èxamen à l'analyseur d'image. 
La paroi secondaire. ps. comtituée par 1' alternance de 24 
couche-;; concentriques de fibrilles cellulosiques. fi. pour-
suit son épais~issernent. A proximité du plasmalemme, pl. 
un réseau de fines fibrilles 1fi et flèche':i fines) indique la 
mise en place de la dernière couche ceUulosique de la paroi 
sècondaire. Des microvésicules. mg et mv. fortement 
chargées de -;;ds d'argent sont accolées au pla.smakmme. 
On en trouve aussi au niveau des fibrilles. 
Au contact immédiat du plasmalemme. pl. des vésh::u-
les, vg, et un corp'> multivi:'.;siculaire, cmv, sont chargés de 
polysaccharides. Un dictyosome. d. produit dè petites 
vésicules (flèches doubles i et d'autres, plus volumiœuses. 
marquées à leur périphérie ( vg et t1èche épaisse i. 
Dans une fibre àgèe de 60 jours (fig. 14;. les couches 
cellulosiques qui constituent la paroi. secondaire. ps, sont 
dès lors plus epaisses. On observe de fréquentes anastomo-
ses entre deux anneaux consécutifs (fier flèches épaisses}. 
A œ stade. on note la présence de 30 couches cellulosiques 
œpresentant k nombœ de jours de croissance en épaisseur 
de la paroi secondaire. A proximité du plasmalemme. pl. 
une dilatation d'un saccule dictyosomal (fig. L-l et flèche 
blanche l forme des vésicules sécrétrices. vs, qui s 'intè-
grent au plasmalemme. 
Examen microscopique de fibres d'àges différents 
Examinon':i au microscope électronique à balayage des 
fibres à différents stades de différenciation. Huit jours 
après I'anthèse (fig. L5 f. lajeune fibre a l'aspect d ·un long 
tube aplati ; elle présente un vrillage à torsion alternée, 
droite ou gauche, avec renversement fréquent du sens de 
rotation (flèches). A ce stade. la fibre e,:;t exclusivement 
formée d · une fine paroi primaire pectocdlulosi.que recou-
verte extérieurement d'une mince pellicule cireuse 
rKASSENBECK. t96 L ; ROLLINS. l968t Le sens du 
vrillage suit ex:actement l'orientation longitudinale spira-
lée des microtïbrilles Je la paroi primaire (fig. 15, flèches). 
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Figure 3 
Coupe trans,,ersaie d'une fibre âgèe de 
12 jours après !'anthèse. 
Cross-section of Il fibre 12 days afte1· 
anthesfs, 
Cot. Eb. Trüp,_ l9B9. vol. XLIV. fasc. 2-99 
Figure 2 
Coupe transversale d'une fibre âgée de 
8 jours après l'anthése. 
Crœ1s,section of a fibre 8 days afrer 
antlwsii;. 
Figure 4 
Coupe transvei:saJc effectuée a11 cours 
de la synthèse de la paroi primaire 
(fibre âgée de 12 joni·s après l'anihése). 
Cross-section during syntlwsis of 
primary wall /fibre 11 days alter 
antlwsis J. 
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Fagurn 5 
Microtubules, mt, pendant 
la formation de la paroi primaire. 
Micmtubulos {mt) during formation of 
. primmy n1,ll. 
i 
\. ! .. • ..... 
L\::_ 
•1 .... i 
M.G. Taha et J. Bourely 
F\g,we: 6 
Coupe transvcl'sale d'une fibre àgèe de 
12 jours après !'anthèse, montrant le 
rôle dm, vésicules danci la synthèse de 
la piwoi primaire. 
Cross-section of a fibm 12 df!ys alter 
anthcsis s/Jowing tlw role of vesiclcs in 
primmy wall s.rntlwsls. 
Figuœ 7 
Début de la mise en place de Ia paroi 
sccondah'e, p.11, d'une fibre àgèe de 
16 jonrs après !'anthèse. 
Stnrt of formation of sccond11ry u-all 
{psi in a fibre 16 days aftc1' :mtlwsls. 
Retour au menu







Cot. filJ. Twp .. l'~:;,;,, ,0L XLIV. fasc.::: -101 
Figure 8 
Coupe transversale d'une 
fibre âgée de 20 jours 
aprés !'anthèse. 
Crosi;-section of a t1bl'e 
.20 da_rs after a.mhesis. 
Figure 9 
Co11pe transversale d'une Hbre àgèe de 
.2--t jourç après l'anthèse. Hui~ couche, 
cellulo,iqui::s. ii. peuvec!nt Jête d~n,)ll:brèes 
d:rns b paroi ~econdaiœ, ps. 
Crosç-section of a fibre .U dan; alter 1mtfieçil;. 
Eight ~"<:liulùse l,1;-,~rs di I L~in be courneJ in 
th,: ,i::cond.iry n-a!i ;psi. 
Figure 10 
Coupe transversale d'une fibre àgèe de 
28 jours après l'imthèse. la ;:iJtoi ,ec,Jnda:re. 
:.is. est cûnstitu~e de 1 l à 12 cûuche,; 
~dlubsiqu.;:s, fi. dispo,ées parall~lement 
a l'axe l,;ngiwdinal de la c:elbk. 
0:oss·section of a t1bre 28 davs alter antliesis. 
The second.iry w:Jlf ips• c1.m,Ù:t:; L,{ f { tù !:: 
L'e/lu/,)-;~ iayers I tÏI ,1r1·anged p3.r.1llel to elle 
lùng!wJin,1/ 11.ds of the .:dl. 
Figure 11 
Détail du plasmalemme, pl, d'une fibre 
âgée de .28 jours après l'anthêse. 
Detail of pfasmalemma /p// in a t1bi·e 
.28 da)'s alter anthesis. 
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Figum 12 
Détail du plnsmalcmme, pl, d'une fibre 
âgée de 28 joms après !'anthèse. 
Detall of plasmalemma (pl} in a fibl'e 
28 d,1ys alim· nntl1esis, 
Figure H 
Coupe transversale d'une fibre ii.gèe de 
60 jours après ('anthèse. On observe 
JO couches fibriHaires disposêes 
parallèlement à l'axe longitudinal 
de ta fibre. 
Cross-section of a fibre 60 days aftez· 
antlwsis. JO fibril layer1, are armnged 
para.Ile! to tl1e longitudinal axis of 
tlie fibre. 
M.G. Taha et J. Bourely 
Figure 13 
Coupe trans,·crsnle d'une fibre iigèc de 
40 jours après l'anthèse. La paroi 
secondaire, ps, se compo,e de 
24 couches cellulosiques. 
Cross-section o( a fibre 40 days nfte1· 
antlwsi&. The secondary wall (ps} is 
made up of 2..J cellulose tayers. 
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l 6 jours après I'1:1rhèsi: , fig. ! 6 ,, la parni secünd:me 
commence à se dévdopper. Les couchi:s œllulo~iques 
sucœssive, épais,b-:c:nt ir consolident la paroi, :mssi ti:s 
fibres aplaties sous forme de rubans vrillés sont<!lles moins 
nombreuses que precedemment. Les fibrilles cellulc·s~-
ques dessinent un re,;eau hdh:otdal, fig. ;5 d 16. flèches 
tïnesi. 
La figure [ 7 présente des fibres àg:üs de -+0 pur, après 
ranthèse. L'aspect cylindrique n·~st pas encore ddïnid-
vement acquis. On noœ par endroit, , flèche.; bbnches • le 
dédoublement de certaines œ\lules en sous-unités èlèmen-
Lüres. Les ffürilles cellulosiques sont orient.::e, parallèle-
ment à l' axè longitudinal I tlèch;::s doubles L 
61) jüu..-s après l' :mthèse I fig. l S '· lës fibres 1mt atrdnt 
leur complète 1:1amritt. On n · observe dès lors :mcun 
apbri.,,,~ment cdldaire.T outes lès fibre; ,Jnt une forme 
cy \ indriqu;:; rigul ière. i caus.: Je 1 'epaisslssemem ;;onside-
rable ,:k ü1 paroi sc:condairè ~e\luiosiqae clU'. ,xcupe l'es-
Si:mid du v,1lumi: cdll11::\ire. 
Discussion 
Modèle proposé pour expliquer les modifications cyto-
plasmiques et mcmbranaîres Hees à 1a formation des 
parois des fibres 
Nos obs<:::rvation.s en P.1icroscopie eko:(rc,r.îq,;,~ om 
monte que chez G,_;.:;,;ypiu1n b,,rbc1den,c L ;.; J,::,,d0rpe-
ment de la iibre '.::-.1s-.;e p.r ,wis i::tap,.:s s;_;c,:s::,;,;iv,~;: :'ürrn:i-
tion dè 1.1 p~rni pnmai,e. mise èn place de;;;, p-1:·,)1 ;;::c,Jc1-
d~1iœ. pui-, epahsisc;ement ,;dlulc,s1que et m.1tun.don. 
A l'appui do:s d,::m.nie:; bibtiogra?hiques. noi.:, propo-
sor,s un m0dèk r-o,ir ro:ndre compt:~ des m-JdJ:·:~lti0ns :..:.1 · 
trastructura~e!) c:ytoplJ.~E1iqu.~s. è~ rr~;-;m_brsn;,ün~-; ~~u:~ ~îlt~:;1:-
viennent lors de la symh~·;,~ dès pe)lysac;:;h,d,:ks d Je b 
formation de,; paroi;. primaire et ,ecc::,ndzdre, ds·:; fibres dè 
Gossypiwn l,c1rbc1cfc11sù: L. 
synthitases -;:e form-:'m dans le reti,.:-ulum end·y'..,srr:iqae. 
,eretres rSRIVAST,-\'cAètO'BRŒN. !%6; ROLAND, 
1967;. 
:: i Ces enzyme~ pJs,entdu ritic;_i\umj:.Equ ·;:;_ l'apaœi\ 
d.: Golgi, ,1G, sur1-ant :rois ,r,odafü,~s dtffe,:ente·, : 
- r:Hr l 'inté:nn.,;dbire dè petiœs ves1,;uk,, ,::e ~r2:1sp•Jrt. '.è, 
qui se fom,ent à oartir de la zone de transidori :j;_; r<!tk:ulur.1 
endo-p1asmique; 
- p,1r de fine~ .:ontrnctions des m~mbranes f·;Ücubire·;, 
pwvaquam r~wgmentarion de la pressic,n inwmë. d \:,ù 
l'écoulem~nt de ·;0n ,:onten.1 à l'e\térieur ,fa œ,kulum 
c tliches i : 
- par \'ecoukrn.em m~me du ,::onrenu J,.; reticuiurr~. '.c.c~,-
lement dissocié (BEN:'JETT. L CJj,S ,. 
Dès précu~'5eu!'s mèmbr:i.n:iires ;on: ~ynth::tise, d;.rn::; 
les saccule~ dicrycsorrt.1us ·~ou~ r~ctitJr: des ~rlzi;,,·n1~,; 
is,;uès du réticulum. 
31 Le, ;accule-:; dictyosomaux forment des dib.rntions 
1 3. flèche, opposées: qui incorporent ce-; réserves 
t FR_ANKE. 1970,. 
-l-1 Les dilatations së dèplacem vers l:i pi:riphàie de; 
saccule-:; et donnènt naissance à de-:; vesicules secœtrkes. 
vs, 1 voir aussi fig. 2. S. vs et tlichcs b!.tnches L 
5 1 Le5 ,r"esic? ... Ji~ .s~=..:-ritri;:ès~ vs~~,; dit:.1chçc.tdes jJccu-
te,; ,:en :e pbsmalèmme. rL 
6! L:::, ,.:i,;kule; SèCF~tr.,;e·; ,Jm dè freqL,è:ntS CüntJCtS 
;l'.'èC le ~\.2_;m:1lernrne. p:, QÙ s \::{fo,;tuent Jès phenom~nes 
1' ènd,x ywse n s et tlê,;;1es d,rnbk~ i. Lèur cor:tcx1u poly-
~.,ccinr'Jiauc: St; de,e~se QU r,i\c~J.U dè b PJ.fü\ I)flffi:llte 
1 w·ers ,=r r-r ,. 
, , L::~ ,.::k:ty.:,,,:,mc;s ·::mettènt des, è:,i,;uks golgienni=s. 
Li-, unes ,·c,lun1r .. ~usès, vg: èt flèck, d,);iJ.ks, so:1t .;eule-
:r.e11t c,:srctrn.stets i le:~r peri.~héne ; le·; autre·, 1 vg et 
n~che~:. fortc:ne:i: ,::h;1rgi;:;~ de p,:,lysJcd1:1ric;:;;, dever-
St:~•t 1ètlf -.:'.(1ntent:. J.u nivej_u d~ Li rx1roi p~imaitë t·vg~ tin::ts; 
tlc!:c 1:e, d pp,. E 11,~s .:ünt,ibuen: :1ins i i ! '.~:xlissi :;sem1;nt de 
12. p1roi ped:mt '.;1 pinse ,,: · all,ngernemde.: fibres I BRO\VN 
tt i\ îC)~-i~TEZl?..J,J.S; i ~76 )~ 
Sr Au ,-}r__,.:.l~l.;! di.;; L~ S)-'tUlù_;\:;~- :f,_: lù pûroi S(l.'r.>nd.1ire; ps; 
le-5 rn::=c1br:.1nts. :Ji.;sociees di::·; vesicul~:; sicr~tri.!~ès~ v~; et 
i,.:{g'ème:,;. v5 . libèrot le,; enzyme:.: :-o:spons:ibles J.i b 
r-,o'.yTs;fVi;.";tÏ0rr dr:·; p;)[ysa-:;,:l: . .iri,j,;,; et dr: '.a fürm1tÎ0'.1 J~:; 
rni-::°'::fit-r:lk"' cellulo;iq•~e;, fi. Ce·; mèr.\br:mes .:'asso-
,jent ;t;J phsër.,lièf."'!T.~ J.u r:'.veau dw.y .. d srce cdlt:iose 
syr.rhd::i.s<:: en iJ~,1 i . ..l se:: c,::-nsntè,e de ptlœ c:n p'.aœ, :1iEsi 
..;ue Jes pcc:ciJ'.'·;i::~rs tr,embranaiœ:; pül: s2.;,;c1uridiques 
J,)r.t [ 'uridine diphospl,.Jt;~ gltD~sè e~ l'UDP ·;::..;acro~e 
: ROL.J,_r,;o e, PILET. ; 07-1- : R YSER. l %5 i. 
C.::s èl:imeœ,; ,:,:•ntrib,wnr ;1 b synthèse:: des mkrofi-
1y·iEes ,;e:lu.b;iq,k,s, fi. Je la p:roi :;ès::•mJ2iri: 
0: .·lU :...--_1ur,; der t,7•(;_f.:.;-si~~Sr:"t~·h,"!~t de.· f,} p,1r,_1f :::"CC:)?t.ic.lfri-.:\ 
,)n d:,savè frequemmènt le reticu'.um endop1asrrüque, rer, 
:.u.1 ,.:,:,n~'.lCt du plasma'.emmë. pl. De piaœ en pl,1.,:;e, la 
membr:tr.;~ ,èttc.:.L:iire e'\teme est :i-;,;e, p~èf ~uite dè b 
L::iernr:,)t, des nby;,3me'.> ;:p.1i s ·as,0c1ent er: poly,omes 
spir:il-~; J:1ns. l~ .:ytc.~p~~~s,~e [ tl~che> -fines~- L~s p.xrtlç:·; 
Lse-, Je lJ. :1;,;n~l'r.,ne refic;1Lüre se dibte"lt •;e,s l'c:'Œè-
rieur 1 t""~~cl-,~~ ,ip;2.~s5e~: p.:"Jr f;J'.tnei:- J~~ n1k:n)t-~sic:Jç_; 
; m1- et tl~ci1es doubles: L1ui ::e det~d-ent dt: rec:culum i::t 
entren:J.s,:c,r:ta.::t.k pl;isrr.,1lem,re ,v,:,i~aussi li·;. êler 11:,,. 
Des mkro-im-'.lgin~1tior..s. mi. forment ;i leur tour i 
partir ,iu pia,malemmi=. pl, divo:r;e~ mkrc-vésicules. mv, 
·.:iui tnnsporte::it l1 ,:el\ulüse ,ynthit:ise ne,.:e~saire à b 
fünnJtiün des ccmc b~~ ,.:;;; Il u losiqœs de l:t p;iro; second.aire 
, fi et ps,. 
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Figure 1S 
Examen. en microscopie électronique à balayage. d'une fibre 
àgée de 8 jours après )'anthèse. 
Semming electron microscopy of a fibre 8 days after rmtltcsis. 
Figure 16 
Examen, au microscope électronique à balayage de fibres 
âgées de 16jours aprês l'antltèse. au début de la formation de 
la paroi secondaire. 
Semming electnm microscopy of fibres 16 days: after antlw,is at 
the start of stJc<mdm}' wall formation. 
M.G. Taha et J. Bourèly 
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Figure 17 
Examen au microscope électronique à balayage de fibres àgèes de ..tO jours après 
l'anthèse. 
Semming elcctron microscopy of fibres ./0 days a/ter amhesis. 
Figure 18 
Examen au microscope électronique à ba1ayage de fibres âgées de 60 jours après 
l'anthèse. 
Sca1111i11g clectron microscopy of fibres 60 days after anthesk 
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M.G. Taha et J. Bourély 
Modèle [H'oposé pom:· expliquer fa s.ynlhèse des parois des fibres du cotonnier. 
Proposed made! of :;yuthesi;; of cattou fibre wafü. 
Ro!e des organites ulirastructurauy dans l'édifü::atfon 
des rarois des fil:m:os du Gm;r;ypium barbaden,e L. 
flole du réticulum emloplasmique. 
Les vesku!ès d.§rivam du réticulum endoplasmi.que 
jouem un rôk très importam. par des ptlenomènes d°i:ixo-
cytose l traver3 le plasmalemme. dans la synthèse d.e h 
,;eHulo;;e de la paroi secondaire de.; fibres du Gossypiwn 
Z,.1rbadense L~ 
Cette acti,.:ité se traduit par une augmentation de la 
teneur en cellulose de la paroi ~econdaire en fonction de 
ràge. L ·analyse chimique: de:s fil:Jœs confirme œt\:e ob:;er· 
vation · L~ taux de cellulose augmente en e[fetprogressive-
mo:m du l 6'' jour après r anthè!se ()5 % ) jusqu · à ta maturité 
des fibrts ,9_;. ~ L 
CRONSHA \V (l 965! note la présence de vésicuks 
provenant du réticulum endoplasmique pendant répais-
sissèment œlluJosiqœ de la paroi secondair0 du xylème 
d".-L:er mbrwn. Le rèliculum endcplasmique des cellules 
protophloémiermo::s de la tige du Co/eus qui évoluent en 
fibres ,~:,;t branchu. 5ouvent h1bulaire, bordé de ribosomes 
.~t fonne de nombreuses v~sicuies qui participent à l 'cilabo-
rati.on de la par,:.i secondaire îPIZZOL\ TO et HEIMSCH, 
197 51. Le ràti,:;ulum endoplasmique est extrèmement bten 
dévdcppé et ù:,umit des microvésicuks au moment de 
l \ipaissis;::ement de la paroi secondaire de<; fibres du 
Go,~:ypiwn hfi·swum l. ("i.VESTAFERetBROW1,\ l976J. 
Rôle de l'appareil de Golgi. 
Le rôle de 1.·appareil de Golgi dans l'élaboration des 
parois et fa synthèse de Ia cellulose a été mentionné par 
MOLLENHA'UERet,,il. (196 l l: ALBERSHEIM d 965}: 
BROV\f1,J etal. r i969, 1970. 1973, 1976); HERTH etal. 
i l972i: ROL.\i'-JD et PILET; 19741 et PIZZOLATO et 
HEThISCH r L975i. 
Le,; hémicelluiose:s, les matières pectiques et les glyco-
prot6ines sont e xcrétèes à partir des vésicules dictyosoma. 
[es par des processus ct·ex:ocyto,;e, transportées dans des 
visiculej golgiennes jusqu·au plasmalemme auquel elles 
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~ "incorporent pour participer à la formation des [Xuois 
iPICKETT - HEA.PS et NORTHCOTE, !966; ROL\NDet 
VIAN. 1970; RAl\ŒSY ètBERU~J. 19761: b biosynth~se 
de la œ llulose ne s · effèct1.1arn qu · au ni Vt'.:lU du pl:ismalemm-~ 
,CHRISPEELS. 1976 e~ RYSER. 19791, 
Au moment de la symh~se des paw[s primaire e, :,e,::on-
daiœ des fibres. ,)n remarq_ue une ac ti vüe mten·,e Jes d1ct:.. ,)-
somes qui fournissent de n,xnbre1.1~~s ,·eskuks gùlg:io~nne.;, 
fortement marqu~2~ ap,ès L1pplicati,)n de \.l m<~thcde de 
THIERY. 
WESL\FER et BRO\VN i 1976i ont dénombre en, Inn 
75000 dictyosomes dam un,:; fibre J,:; ,:;,:;~on de .::: ...-:m de 
longueur ;:!t de 800 .1.. de diam~rre. J.gie de 3ü .l .35 :,:iur5. 
Pour PILET i l 97 l 1, les ve-;icule;; dkry,)';omales ,;;:raient 
d'abord des réservoirs de précurseur<; de pülysa.:du.::-id.!_; ; 
elles joueraient enswitë le rôle Je tran.;porteur. t'.t: directi.Gr. 
des parois. de comp•)S<::S <ls:: brrse ct1J.; pourr:üent. au c-JiJ.r~ de: 
la migration des ,·èstcuk:; ûÙ ib ,ont enferrnes. se pc•lyme-
riser progressi vem~m. 
Pour YAN DER \VOUDE acz! 1 ~97-t;, lès membr::m.e·; 
de l'apparëil de Golgi trafüponerai,!nt jwqu 'a1J pias:n.:i-
lemme la 13 lA glucane synthétase n.~œs\aire il L1 for-cr,atiü:1 
Je la œllulüse. 
Rôle du plasmalemme. 
Le plasmalemme présent::: un contour ~inue1E a:; rnü-
ment Je L-1 mise en plaœ de '.a p;.1rü: second3.ire Je5 :'ibres je 
Go~·;·)piwn barl1.,1cicnsc L. 23 joars :1pr2:,; ; · ar,ti1~·,e, Je;; 
micro-inva5inarions du pl.:.l.,malerrcr.1e forment des micrs::w.C:-
sicules. fortement charg~c:; ,:fr polysacdn.riées. :1:.: ,;,.:m,act 
immédiat de la paroi secondaire e:1 forrnaù,r1. 
Cot. F,b. Tr,;:_:-.. 1989, vûL XLIV. fosc. 2 - !i)7 
Le pbsmalemme joue un rôle primordial Jans le passage 
des précurseurs membranaiœs dans b paroi œllulaire par 
des p.hénomèœ-; d"exocytose CRONSHAVJ, l %5. l %71. 
ES-\U c·t .1I.; 1966;, P[CKETT - HEAPS it N"ORTHCOTE 
, l966i, Ml1HLETR-\LER ; 1967;, CZA}.JlSKI, 19701 et 
ITOH r lG7-I,•,. 
Pûur BRO\VN et j.-IOHTEZINO.S, 19715;, les mèmbrn-
ne.; Jes micrn-irn:J.gina:10fü ,;,Jntiènn,~r.t ;.me glucane syn-
théws,~ ec ser:ü·~nt \es sites des:, Œhèse è nic~ofibrilles cel-
[u\os1qœs. 
ROBlsRDS '=t KID\.V.\r: tOfiLlj l)i)~erv,:;nt une a,.::üvit~ 
e:-rzym . .u!què du p'.Jsmahèmme en :-elatiûn ;:;vec ;e .Jépôt des 
suhunce·, :Y,:::mbra.nair,::s. Le p'.asn,,1l;;:r:1mc: contrôk la 
penecracion ët Li sonic: ,j,:;·, sw.bs~:mces di,so:1tes. c ·esht-diœ 
L1 rerm,iabi:ité cdluLùe. [lest le support Je l ':idenosine 
cr.plwsph,ùse 1 A TP,bè I qu; libèœ l'~nen;ie nécessaire aux 
rrnr:.spons de,; ion, il. ::rc1vers la membrane et ailsz processus de 
pk,o,:yt,y;e i°'.'-fOCG:-\.REOE. l%9,. 
Comparaison avec Go,sypium hirsutwn, 
l ·e:c,ng.1t',0n des fibres esc acqi.:ise .)J jüurs apr~, Lm-
:l,~;t :htz D. !,i1·Dw111 L.; ITO!-L ~ 97..J.,. 32 J•)urs chez G. 
i.'dl'!),Lic:'/i~, L 
L:1-,;J n6èse de h paroi primaires· âft,;:ti.;.~ jiJ.S<:JU. • è\U l 6 ., 
J•)ur d1ëz la:_, deL.1"- espè:::a:!-;, RYS ER,:; ,1! .• 19'B,; ,.::elle dë 
l;._ parni ;è,..:ûn,fairè Je but: '. (1 j.)urs apés 1 '..inchts,:; ,.::1:ez G. 
,!;f;·:...,raun1 L. ~ s:~)ü plus: tàrd:Yt::rr::::nr qt:e ci1r;z G. Z\1tba:it.li.?11se 
L. , ~6 _, jc,ur:. En omre. i m:nurite:. la rar,:,1 sec0rr.:!aire des 
fibres du G l•cu-h,1Jor~~- L ;io;sède 30 couche; œ!luios:-
ques alû,5 que celk du G. i!fr,unm1 Ln \~n referme que 25 
œ Ys ER .:, L~ l.. 1• eis .. h 
:"<l"owns auc: n0, obsernti,Jns ne doivent pas èrr~ génerâ-
[1:,e,~ ;. n'a::·ant .§té effecti:ee~ que :;ur b va~ii~e GIZA 75. 
EEès m.::ntecüent d'ètre itendue~ :.C J'aut:-es v:irietès. 
Conclusions 
Nos résultats momrem quë k dèveloppemem des ,fores 
de G,,:;sypium bcU"b<1dense L passe par trot_; it;.;.pe, ;u,..:..:e~ · 
sives: formation de la paroi prim~ù,:. mise en pba e, ep:1is-
si~sement. pui~ mat11r:1üon d.e !a par,;:,i ',èCûn.d:11re 
La cons~ruction Je b pard sec,:,nJ:.1i,a:. essen::id:a:rci~n: 
marquiè par lè dépôt d::: couche~ cellulosique, s~1c,:es.;i·, e·;, 
c0mmence le L6' j,)ur après l'an6èsè, alûrs que b tïbr,~s 
n'ont pas encore :.Uteint leur longueur deiiniti,:i::. Ur, :a:seJ.IJ. 
e:<tr~mc:mem lâche dè tïr.e; fi:xilks cdülo,;ques c-Jr,stitue 
b prenùèœ couche de \J. p:1rn\ _;e,:,:-nd.1ire. L · çp;i:·;si.;·;e:.T,em 
de la panli secon,üire , "effectue par ,:le: depùts ;u.;,:e·,-0 1f:- Je 
couches concentrique; Je micro fi bril '.es œl [ ul,),;iq ues. Treme 
couchès cd!u[osiqw:::s ,,~ deposer.r p;ir:illèlèmènt à l':i.\e 
longitudinal de la fibre. en Ji) jour·,. 
Il exbœ une rel.uion directe entre '.'&g::: et le n1)mbr,:: de,; 
couches œUulosiques d.c: la p;.i.ro'. secoP.,b.ire. 6!'1 j•)uxs ~pr;';-; 
[ 'anthèse. les fibres om atteir.t b.l'.' ,;omp\2:w maturite. 
le,; esp:1,:-::s ,~r:tr'.è l·~·, c,:,~,::1es ,:,::llulos:qJes ,fonnem i h 
fibre s;,:t t1sübiEtt' et ;Y-rmetten~ la pens::traûon des ,::,::,l,Jrant:;:, 
c:ir.d(·3 que k pJ.ralld'sme des fibr::lli, es~ re-,;pon,.1b!e de ,a 
·J;ï:lc\è'.t: t~n.1cite. 
L "dc,npti<..-.n ,:l.::s r;1:>,c:s t3c :1cq;.!ise plus t:i.rdivement 
chez G. bû~·b;.1,._Iin:,~~- que 8h~.z; c;. lârsuru1Jï. Ec outrt\ à. 
m:1urire. la r::•:iroi ,;e.~·mdaire des fibre,; de G. buïbc1dt'n,c 
p,)·,si:':,:1.e 3n -.x,uches -.:el:ulüsiüue ~ c1lor- que œlk de G. 
?iu·,;tm,1;, c ·-~r- œ:1f.:nne y!ie 25. L "ep;u.;se·1r ;_:,lus g:r:mde de 
·,:1 prm j,:,ue un r,i\:: im;_)0r,.1r.t ,:an~ hqu21.i~e ,•=d1,wfogiquè 
Je.:.,; fibr~--~. ·)=~-~ ;~,b:i~r/ar:orh~ sr':·~czuiè~ ::;;;!"" une: ~ètJ~ ,. ;1rie-
t<::. nè ,!ü:,enc :;e;;;e:1cbnr pas èTè J~'léaiî,ees à ['ç~p2:::.:'.. 
-\; 'appui Je:~ j,:,nns:e~ biJJEograph:que,;, n01.:5 prop0soc1s 
un mù·i~\.:: :Jüt,r ,è:ndrè (vrr.pte des moJi ik:Jtions cytopbs-
mkpes et rr,embEr.JJre-; a;.:,,Kiec:; à ta mi'>e en phce -i.:s 
p:1rni ,, pr:~n,1iœ ,.:~ ~e.::ondam::. des fibre-, ..::u c0t,)nnie,, 
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Les dictyosomes et les vésicules golgiennes jouent un 
role essentiel dans la formation de la paroi primaire. Au 
coms de l'épaississement de la paroi sesondaiœ. trois 
tyµes de vesicules sont observés : de petites vésicule,, au 
contenu dense. as.sodées au plasmalemme ou au contact 
de la paroi primaire: d"autre;. p1us voluminemes et enfin 
des vesicules de transport situées à proximité des saccules 
dictyosomaux. 
Toutes œs vésicules sont fortement marquées après 
application de la méthode de THIERY. Le;:ur étroite a~so-
M.G. Taha et J. Bourèly 
ci.arion avec Ia paroi montre qu"elle5 participent active-
ment à son édification. Le réticulum endoplasmique. l' ap-
pareil de Golgi. et le plasmalemme jouent un role très 
important dans la fom1ation des microvésicules qui con-
tiennent le5 enzymes et les polysaccharides nécessaires à 
la 5ynthèse des paroi.,, primaire et 1econdaire. Par le jeu de 
phénomène,; d'endocytose et d'exocytose. qui. s'effec-
tuent au niveau du p 1asmalemme et du réticulum endoplas-
mique. des mîcro-invaginations et des microvésicule,; 
transportent le materiel polysacchari.dique nêces,;aire à 
l' êpaissis~ement de la paroi ,econdaire. 
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Electron microscopy of the formation of fibre walls i11 
Gossypium barbade11se L. in Egypt 1 
M.G. Taha and J. Bourdy 
Summary 
Formation ot the pr!mary and secondary walls of libre of GIZA 
75 varlety Gossypium Darbaden.5e L. was e.~amined using tra(IS-
rnission and scanning electron ffllcroscopy from anthesis te full 
fibre mati.lrlty, The results sl1ow that lie:e tnose of G t1,rsutum L. 
the libres of G. barbddense L. display th:l,= successive cev1,lop· 
ment stages: prirnary wall forrnal,on. growth and thickenirlg 3_r1d 
then maturation of the secondary wall. The initiation of lhe 
secondary wali. which is essentially marked by the deposii of 
successive cel!i.;!ose layers. star!s ori t:1e 16tn day alter an\hes1s 
wnen tna 'ibres have not yet reacl1ec fuli ,ength. Thlcl<:eri::ig 
occurs over a 30-day perioa during whic11.30 3uccessive iayars o' 
cei'uio3e are deposited 1n para!I,?'. w<t11 ,he lo1gitudinal axis of th8 
libres. A mode, is proposed for tr.e aescription of tlie cytoplasmic 
and membrane modificatioris wh1ch occur d..iring polysaccharide 
synt11esis and the formation of fibre walls in cotcon planes. 
KEY WORDS: Gossypium DarDadense. walls. fibre, microscopy. cellulose. 
p i This worl( is the fi1til part of a s•ate Docto,J.te :hesis def,~nded or 19ti~ December '. 986 at Un1ver~1t"l des Sciences et T eclmiqt.es du Languedoc by M G. 
Taha and prepared at tlie Te_~t:le Plan! ·':'hr~m1strv Labora!ory ai :n3litu! d,~ R,=cherches d~ Co!0'1 et des Te,tiles Emt1ques dRCT-ClRAD1. lv1cn:pell•er 
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fotroduction 
,c:ultivlted almostonly in Egypt and the .SU1d1n, Gossy-
pirnn barba dense L. gives e:Itra-long and kmg fibre:5 v,,ith 
,~Tœpüonal fineness and strength. Egypt is the sixth ,vorld 
produœr with regard. to lrnn.rest quantity. It is in third 
positi,)n for fibre yield! per hectare and is viorld leader for 
rï.bre quahty. 0ther producing countries grow mainly 
G0ss;pium hirrntwn L whose fibre·, do not have such 
good teclmologirnl ckuacteristics. [t was therefore inter-
-esttng to find out whetherthese differenœs in qu:üity wei:e 
tlL~ resuH or modlifications in Libre differentiatiori and 
,;volution of t11.e physicocltemical constitution of fibœ 
1'V3Îl,. 
r:.,fo:roscopy of fib,es duting fom1ation should enable 
bwer comprehension of most of füeir tedmofogical char-
ac~ri.stics mch as length, t.cmadty, fineness and elor,ga-
ti•:m. The work was aimed at bot11 obtaining better know-
kdge ,)f the omogeny of tlle tex ci.le fibres of G. bar·üad,mse 
in ;::r:,mpari.son ·Nith G. !iirsutwn and i_mprnvin_g under-
standing of !Ile formatnon and evolutfon of fibœs during 
marun.tion with a vi.ew to meering cotton productlon 
n:quirernems. i.a::. increasing yields of the besr qualiry 
fibr1~-~~ 
Tbo: Egyptian vMiety of Gossypir,m bm·badew;e L. 
GfZA 75 was culth'ats::ci at Bahtîm. lEgypt. at füe Cotton 
R,~,,~arc h fostitute e:zperimental station. Flmr;ers wë:re 
hbeiièd on :lie d:iy of anthesis. Ball,; were hariested at 
d1fforem stages of deve1opment sîartb1g on füe 8th day 
aftier anthesi s until complete maturity of th,-= fibre5 (60 days 
afü::r anthesis ). Fibres and yourig seed, from each bol.! 
i ···;;eeol ,fJtton.,; 'Nere separatedl by means of a scalpel and 
a tv,:eeœr 1nd comerved immediately i11 ethyl. akohol 
95.:-::. Ffüre frngm.ents several millimiettes long were fixed 
by ,1.J.cé solmion of giutaraldd,:rde buffored to pH 7 .5 by 
al}_ l ivi sodium 2acodylate solution. 
After t,vo hours of fixation at laboratory îemperature 
füllo,ved by dw~e 1-lwur ·washings in the same buffer. the 
samplies v-,cere post-fixed for l liour in a l % aqueous 
osmium ,etro':ide solution 1.J?H 7.-l·J. 
The fragments were vvashed severnl limes with dis-
ti.Ild water and then del1ydrated by successive immersion 
in increasing conc,~mrati.ons of etlrnnol (25'0 , 50', 70", 85° 
and 95 ° GLi followed by \Vash.ing thr,;e times for L (.our in 
absolute .1lcohot 
After 30 min in a mixture of iequal vol.ume·; of absolute 
ethyl akohol and propyieœ o:üde, füe rnmples vvere 
1mmersed in three succe,;si_ve bath;; c.f pure propylene 
oxidè for 30 min. They ,veœ then embèdded in resin 
tSPURR. 1969;, 
Ultra-fine sections carried out using a REICHERT 
OivHJ3 ultramicrntome wifü a DfATOME diamond blade 
[vfost of the technological qu'llittes of cotton fibres 
depend on the lengtl1. thickne·,s and physicochemical 
malœ-up of their ,,1:alls. It i<; necessary to !:now their 
composition 3.nd how they fom1. Fibre,; develop during a 
;;pecific period ,,:vith successive 'iW.ges of grmYth. Bounded 
by flowering ~md boll opening. fibre evolution biegins with 
intense apical and sub-apical grov;tll which multiplies the 
initial lengrh by 2.000 to 3.000 fRYSER, t97h [t is 
commonly agreed that fibre is unicdlular :md that it 
dievè:!ops from a ceU on the epidem1is of the ovule. This 
w,n estabfühed by BA.LLS , 19 l5 and 19281 in Egyptian 
corton and by A.NDERsrn;;- and. KERR ( L933i and by 
SCHUBERT ,?t al. r 197 3 l in -~merican Cotton. 
The ,.va[b of mamre fibres consist mainly of micro-
fibrils v,lüch cont;1in over 95~ cellulose. Little is known 
about the prc-cess b} which walls form and microfibriis 
he~ome organized in the walls. ft was therefore decided to 
e:1..?tmine the ,::ell wansformations ,vhich lead to synthesh 
of primary and secondary· '.Valls in fibres of Gossypfw11 
barbade11se L und,;r tlleir çondltions of developmi:ont in 
Egypt. 
were colh,cted on gold grid. Thiery 's thiocarbohydrazide-
silver protc:im.te method (l967l \.vas used t,} reveêll mem-
br::m,:o polysacd1ari.Jes. The secüons wereexamined using 
,l JEOL-JfEM 2GO transmü;sion dectron microscope. 
Scannûng efectrm.1 microscopy 
The sampies v.ere fixed. post-fixed and dehydrated by 
increasing concentrations of iethanol as described above. 
During rr~au:nent wi,h absolute ethanoL some of the samplè'i 
were treated using che critkal point technique in !iquid 
CO, The material ,;,,as then metallized under vacuum with 
pure· go1d. The sections weœ e:~amin.::d using a scanning 
electron micrn,cope. 
The micmgraphs made during mrcroscopic examination 
vvere observed direcciy using a CCD FAJRCHILD camera 
connected to a -proce5sing ,;y,;tem con-si.sting of a central 
prncessing unit (DATA SUD 5ystemJ and reripherals 
(Figure Li .. \.n input board ,vas used to record tlle images 
from the cam,~ra. [t •.r.:as connected to three 5torage rl:ines 
for image storage and ana1ysis. 
A. CPU board and a 256 Kb memory card managed the 
,;yskm. A colour board made i.t po"si.ble to coLour shades 
of gœy, whkh increased processing possibilities. Direct or 
imported image·, were observed on a black and white 
monitor and importe;d coiour images ob,;erved on a colour 
monitor. A. terminal with a ktyboard and a monitor \,,as 
used to load programs and examine the re,;ults. which 
could be printed out 
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Image analysis then consi~ted otÏüm1 ür object identi-
fication with either counting or numbers or characterizatiün 
of varîous paramerèrs rnre;i. boundary. Jiameter. œmœ üf 
gravity. form facton. 
Ono:: of the ad1:anu3es vf the image ;ina!yser \, as that it 
could atrribme to each lè:vd of gœy a diffeœm cohmr frorn 
C)(, Ftb. Tt,);:,,_ \CiSG. vol. XU\. fas~. ~ ~: l l 
a pale~te obtained by mixing thè three primary colours blue. 
yellov, and rd. Each colour could take one of 256 shades of 
gF~:,. The se 256 sl,ad~s of grey could thm k identified by a 
difterem colou,. ~n:ibling the difft:œmbtion of the parts to 
be: ~tudied from their surroundings. Image proœssing of 
micrograph-~ g~ffe gnod contrask,; tt.,r organelles cûntaining 
siher salrs aftc:r use: of Thic::ry' s rnethod. 
Results 
Cytoplasm and membrane change" in fibres during 
formation of the primary wall 
Fibres consi ,;t of ovule epidenn cdls produced on the ,Jay 
of anthesi:;. An 8-day-old tïbœ possesses :1 prim.u-,: \,\,J.ll 
0.13 µm thick (Figure 2. pp,. Numemus dict)û:;omès (t:, 
close to the primary wall I pp l are forrned by the stJck:ing 0f 
5 to 7 flattenëd ,è1.:0::ules I s 1 with rhk ker edges at rhe k<:d of 
which small vesicles n g l e,::tend into the cyroplJsm. Tt1œe 
typès of vesicle can be observed: l l ,;mail ve,ick:, 1, g and 
arrows) associared v.ith the pbsmalernma Nin contact" ith 
the prim~rry wall ,pp! have dense wntents: 21 mor,~ bulky 
vesicles 100 ro 600 :-\ in diametert, g .md double :J.ITO\\ s ! chat 
appear to be d<:èrived from the coalescence of smaikr ele-
mems and which are marked in p:irticular around tht edges: 
3, a third type 1 \'e i de1fred !'rom dicryosümal saccules ( d and 
v,hite arrovn are transport veside5 from che endoplasmic 
reticulum transition zone 1ren. The btter comain secrètion 
reserves of the same type :1s thosè conœmèd in ,;ynrlwsb of 
the prirnary wall 1ppi. The smooth endopLbmic œticulum 
(re.s, Î5 devdoped in pankular near the prim~\ry \uH. 
An ulcra-fine cross-section of 1 12-day-old fibre show5 
the presenœ of poly,,accharide materbb in the "e;kles 
fom1ed by dictyosomal ~accules I Figure 3. t·g and amrn si. 
These substance:; are similar w thüsc: found in the primary 
wall Œigure 3. pp ~md am)\.\, s 1. 
Primat) wall düclcness had increased to û. 22 µm. Rough 
endoplasmic reticulum forms a sysrem of inrracywplasmic 
cavitie~ with ribosomes on the outer surface, Figure 3. ren. 
The smoo1h form is nexno the plasmalernm~11res. pLmd rhin 
arrmvs;. Veskles associated with dictyo,omes ( vg and .1r-
rmv; J and with p!asmalemma I vg. pl and double arro1.\-S i cai1 
be seen. AU these vesiclès v,ere strongly marked after use of 
Tlüery·s method, 
The similar appearanœ 1'irstly of the conk:nts ,Jf dictyo-
somes ( d j, Golgi vc:sicles ; vg i and plasm~llemma i pl l and 
secondly ot'the substances fonr.ing the primary wan t Figure: 
3. pp and rhick arrows 1 can be seen. All the~s:: organelles. 
\-düch comain poly,;acc!L1rides. connibure to SjT1thesis of 
the primat; ,\.ail. The nuckus ,Figure.+. N'i comain~ ..:ün-
densed chromatin idm zones in v,;hich ON.Ais concen-
trated. A multhesicular body ,crm·i can be sew on the riglu 
of Figuœ 4; its e:,.:[emal membrane ts di,;~ociated i cnw :.md 
double arrows ,. li: contains small \ esides I vei strongly 
marked by Thiery's method. The b0rders of brge ve-;ides 
r,·e and ":\üte arrows i are marlœd. A mirochondrioncan also 
be seen ffig. ,t m L . .\ dictyüsome Id; has put out numerous 
vesides I vg J l0aded ,_,,ith polysè1Ccharidc::s . The pbsmakm. 
mais 1ocally discontinuous and indented in sinuous profik~ 
rFigure .. 1,. pl and tlün amJv1,si. 
E:,umination J.t high rrugnific~uion of a fibre 12 days 
after anthesis re,:ealed mkr<Jrnbules ,videly distributed and 
lying panllèl w the longitudinal axis üf rhe cdl i Figure 5. 
mti. 
Figu,e 6 shü\\- s ;1 ,:;wss-section of a l .2-d~1y-old fibre. 
\' eside~ 1 vg and thin arrows l lûaded wirh polysaccharide,; 
;1re free iP. rhe cytopbim ,:,r associatc:d with pbsma[emma 
, p1 and th ide ;1rrov,-; 1. Som,~ :tre in contlCt v... irh and integ-
rated in the prim.Jry v,all I pp anJ double ~m,),,s ,. The ,imil-
arity ofve.;,îck Cüntents :md rheir dose assocbtion with the 
"ail shü\'. tlur thèy make ,m acti\ e contribution to the cons-
tm.::üon ... ~f the rrim.,ry wall I pp 1. 
Events connected with the establishment and thickening 
of lhe secondary wall 
The establishment of the secondary wall. marlced c:ssèn-
rülly by the deposit ot ~ucces~ive layers of cellulose. b,~gan 
:ifrer syntbesis c,f the ;ximary ,\ all anJ before fibre had 
reached its final length. 
Figure 7 shows the .sran of the establishment of the sec-
ondary wall (ps :md thin arrowsi in a fibre 16 days after 
amhesk Secondary \, al! 1 ps ! fomis an e:ztremdy loose 
netv,:ork ot fine cellulose tïbrils I fi and thin arrowsi in 
conuct \1,ith thè pnmary wall ippL MitC<chondria 1m1 and 
m1memus ,eskle,;: vg l loaded ,,. ith po!y~accharides can be 
observed. \licro,esicks imv and thick arrow-,i are incorp-
orated in plasmabnma, pl,. App l kadon üfTnie1-y · s methoJ 
Jfter rre:i.tmem for 5 !wurs of ,1 cwss-secti,:,n of 20-day-old 
fibre \, irh the f->t:tiodic acid shows that fibrils arè deposited 
wirh regular sp::tc\ng in parallel v. ith tle longitudinal axis 
1 Figure 8. fi, .. -.\rrhi-,; stage. there c1re .i. to5 Llyers of cellulose 
t fi 1, r,~presenting the number of days of increase in thick-
ness. Ea..:h hyer is r'i.mned ür' about a hundred fibrils 0.-1-µm 
chLk. 
Intense dictyosom:il ,icriùty was observed with the 
fonnmi,rn ûf mmtero1Js small vesides ,vith dense contents 
, vg 1 .md others "" hich werê ünly contrasted JroLmd the edges 
ive .md rhick arro,\ ~;,Golgi apparmus saccules form swell-
ings 1 'J, hite :iITO'>V~ 1 which gh e rise to~morher type of ve~ide 
.~s; heavil~ loaded with stl\er salts. 
Micro\ esi;::lé~, mv and thin :irrow~ 1 cont,lining p,Jly,ac-
charides are integrated in Ü1è pbsmatemma ,pli. A miro-
chondrion can be seen I Figure 8. rn I and ribüsomes (n in 
group, of+ to 10 in spir;1i polysomes , double arrows I near 
thè endopbsmic retkulum, ren. 
The secondJ.I) v.. al( Cûntinue, to thidü!n by succes~ive 
cellulose ,iepüsits. A cross-section of a 2-i-day-old fibre 
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trea.ted ,vith periodic acid for 5 !murs and then wüh 
Thiery·, method show,; that the secondar; \'iiall (psl con-
si;teJ of 8 concentric œlh.tloi>e layers EFigure 9. fil corres-
ponding to the numbet of days since the e,;tabfühment of 
t11e secrmdary wall. The endoplasmic reticulum (Figure 9. 
ren produced mkrovesicles (mvJ associated 'Nith the 
plasmatemma tr,l and arrnwsi and wi.th a high polysac-
charidei, content. Three types of veside are srted œar the 
d!ktysomes. The firsttype (ve i is fr,:.:;e in the cytoplasm and 
ofüer. large oJnes (vg and thick arro\,,s I are oniy marb::d 
arnund their edges. The last type is assodated v,ith the 
plasmalemma and has dense electron-opaque contents 
;Ftgur·= 9, pl and vgl. 
A cross-secdon of a 28-day-old fibre (Figure lOl 
shows that the seccmdary ,vaH (psi consÎsts of L L to l2 
c:èllulose fayers 1 th At this stage. the endoplasmic reticu-
lum I œn produœs m1merous microvesides at immediate 
con.tactwith thep[asmalemma (Figure 10. mv andarrov,·;.\ 
and inw whkh these V<-\~œ incorporateà. Dktyo,;omes id, 
stiH produced numernus vesicles ( vg I of all sizes and 
·;crnng!y loaded with polysacdrn.ride;;;. Finally. other ves-
i.de,. which appear to have crossed the p1asmalemma 
1 vv hüe arrows 1 are in direct contact with the last layer of 
secondarf \vaU in course of fom1ation. 
The plasmalemmaofa 28-day-old fibre {Figure l 1, pll 
is vi::ry sin.uous. Invaginations ! i J 300 to 500 A in diamerer 
are fr,c,)rporated in the plasmalemma by endocytosis. 
11,ese invaginations in rurn cause the formation of variom 
01esicks I Figures ! L l 2. v"i v;hich are strongly mm.-l::ed by 
Ttliery·s method. The observations shov..: that these or-
g,mel!es are imolved in synthesis o( cellulose ln the sec-
ond3.ry walI tBR0\\11 and 7vIONTEZIN0S, 19761. 
Figun: 13 sh01.vs a cross-section of a -î0-day-o1d fibre 
afrer application of Thiery' s method and a srudy using 
image analysis. The s0condary wall (psi fonned by 2-1-
conœntric hyers 01' i::dlulo-:;e fi.brils \fü had. continued to 
thicken. i\"ear tllè r,lasmalemma (pI1. a networt o[ fine 
fibrih 1 fi and thin arrows J indicates the deposition of the 
last cellulosè 1.ayer o( the secondary waU. '.viicrnve;icles 
fmg and mv) strongly loaded ~Nith silver salts are fourni 
against the plasmalemma and. also ar fibril Revel. 
~,LG. Taha et J. Bourély 
[n imme..:iiare contact with the plasmalemma (pli, 
vesicles ivg, and a multivesicular body (cmv1 contain 
polysaccharides. A dictyosome ( d\ fom1ed small vesicle,;; 
r düuble arrow·, \ and orher more bulky ones marked around 
their edges 1vg and thick arrmvi. 
The cellulose layer:;fom1ingthe secondary wall <psl in 
a 60-day-old fibre (Figure 1-'i·l are now thidœr. Anastom-
osis is freq uent betv,een tv.:o consecutîve rings c_fi and thick 
arrowsi. 30 cd1ulose layers representing the number of 
day, of grov.:th in thickness of the secondary wall can be 
seen. Near the plasmalemma i pl). <;,vdling of a dîctyoso-
mal saccule rFigure l..J., •.vhite arrow\ fonn.s secretory 
vesicles ! vs i which fuse ,vith the plasmalemrna. 
IVlicroscopy of fibres of different ages 
Scanning electron mkroscopy was used to examine 
fibres at difforent srag,~~ of dil'ferentiation. Eight days after 
anthesis (Figure L5J. a young fibre fonm a long. flattened 
tube; it is c,visted alœmately towards rîght and left ,.vith 
frequent reversal of the direction of rotation (arrows). At 
this 5tage, the fibre consists only of a thin pectoœllulose 
wa1L the outside oh;lüch is covered by a thin •.vaxy layer 
iKASSENBECK 1961: ROLLIJ\S. l968l. Dfr,~ction of 
twi.sting faithfully follows the longitudinal spiral orienta-
tion of'thè primary v.;all microfibrils (Figure l5, arrows1. 
The secondary ,vall began to di::velop 16 days after 
,.mthe·üs !Figure l6L The successi.vè ceUulose layers 
thid~en and comolidate the 1ivall and the flatti:::ned. twisted. 
ribbon-like fibres are less numerous than before. The 
œllulose fibrils forma helicoid network (thin arrovi.:st 
Figure L 7 ·.,hows -iO-day-old fibres. They do not yet 
bave their final cylindrical shape. The splitting of certain 
cells into elementary subunits can be sec::n in place':i iwhite 
3.rrows1. Cellulose fibrils lie parallel to the longitudinal 
axis I double arrows L 
Fibres ·weœ fuHy mature 60 days after anthesis (Figure 
lih No cell flattening can be seen. All the fibres have a 
Egular. cy\tndrical. shape resulting form the comiderable 
thickening of the cellulose secondary wall which fonns 
most of tle ceil volume. 
Discussion 
Mod.el prnposed to· accmmt for cytophism and mem-
iJrnne changes c0im111::cted wiith the forma.Hon of fîhre 
waUs 
Our observatiom ming electron microscopy s110wed 
füat fibre developme'f\t in Gossypiwn barbadense L. Ï.5 in 
three successive stages: fonnation of the primarj wali. es-
tablishment ,Jf the secondary wall, and then thickening ol' 
cell'.llose and! maturation. 
VVich the help of bibliographkal data. \Ve propo~e a 
model to describe ultrastructural change':i in cytopfasm and 
membranes v,;llich take place during synthesis of polysac-
charides and the formation of the primary' and secondary 
walls of fibres of Gcssypiwn barbadew:e L. 
Our 0bservations are sumrnarized in Figure 19. 
l - Synthetas<::c'i fom1 ire thë endoplasmic reticulum tœr and 
res I during-;ymhesis of the primaty· wall iSRIV . ..\ST.\ VA 
and O"BRIEN. L966: ROLAND. l96h 
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2 - Theseenzymes aœ rrnnslocated from theœttculum wthe 
Golgi app.'.lratus i -10, in rhœ::: Jift'èrc::nt 'Says: 
• by m,~ans of smlll tr:m;port vesicks rvei whkh form m 
the endoplasmic reticulum transition zone: 
• by fine contractions ol' reticut.1rmembranes ,\ hlc cause 
an increase in imemai pressure ~1nd release of content~ 
out-iide the œticulum rarrows"i: 
• by tlow of the conterns oflocally dissocbted reticulum 
1BENNET. 1956!. 
Membrane precursors ;1re synthesized in dict}osome sac-
cule,, under the effect or enzymes frnm the reticulum. 
3 - S,vd!ings ( 3. oppo~ing am)ws; forrn in diciysomal sac-
cules which incorporare these reserves I FRANKE. l 9701. 
.+ - The swellings mûve wv,ards the edges of th,;: sac-cules 
and produœ secrecory vesklès i vs 11 see also Figure 2. Ys and 
,vhite arrows 1. 
5 - The secretory Yesicles ; v~ 1 become derachèd from the 
saccules and move tov,-ards the plasmalemma I pl,. 
6 - Thè ~ecretory vesides frequemly come into comact \, ith 
the plasmalemma ,pli wherè tndocywsi,; occurs ( vs and 
doublè arrov. 5 "!. T11eir pülysacchariJe contents are re-le;1seJ 
at primary \;,aH levèl I dasl,e~ and pp 1. 
7 - Golgi vesicles bud ofr the dktyosomes. Sorne .1re bulky 
t vg and do11ble :1rro1vc; 1 :md only conrr;1:-:tc:d ,u rhe edge; 
others ;vg and ~mov.-s 1. strongly loaded ,vith pûlysacch;1n-
des. relèase their contents at prim:iry v,all k,·d 1 ,g. dashes. 
arrows :.md pp L They thus comribute to the rhi.ckc:n-\ng otthc: 
wall during the fibre dongadon plus.= 1 BRO\\'î\ and 
MOKTEZ1N0S. l 9761. 
3 - At the ;tart of sy1uhe.s1.~ c;/ rlie ~·~·c,mdcv·y h'<1Il r ps ,. the 
membranes dis~odared t'r,Jm the secreror:, , 1, s; and Gol§;i 
vesicles , vg) releas1:: the enzymes re~ponsible for the poly-
merization of poly;;1cch'.lrides anJ the fonnation 0fcdlu!o,;e 
microfibrils I fil. These mèmbraœs fuse ,, i.th the plasnu-
lemma v.:here a cdlu lose synther;1se at ~ l .-!. f,mns at place;. 
rngether with po[ysacdiaride membr:me pr,xursors inciud-
ing uridine diphosplme glucose and UDP-gabctose :RO-
LA1'H) and PILET. l 97·\.: RYS ER, l 9S5 ,. These ,~lèments 
c-ontribme to rhe ,ymhe,is üf seconJary ,, ;lll alluh:ise 
microfibrib 1fü. 
9 - D1trÏ11s rl1ickc11111g ,f rhc sec·,,.11J,11) Hûli, èndo-plasmic 
œticulum I ren b frequently obsen ed b contact '" ith the 
plasmalemma ( pl 1. Thee1;:re.rnal reücuLlr membr:me is smooth 
in placej because of the release L1f ribo~omes \,-hich grnup 10 
form ~piral polysome~ in the cytoptbm i thm arrows L The 
smooth parc:; of rhe rencular membrane dilate t.)wards rhe 
outs ide i thic k arro·xs 1 and rorm microvesic lès i mv and 
doubk arrows 1 "hich become Jetached tr,)m the reticu(um 
and corne into comact with the plasmalemma , ~ee iilso 
Figuœs 9 and lüi. In mrn. micro-inYaginatk,ns , rni I form 
various microvesides I m v r fram the pbstfüllèmnu ! pl 1 
v,hich translocate the œllu\ose S)·mheca$e œqmred for the 
formation of the cellulose b;,ers in thè second'.lr'} wall I ti :1nd 
p5,, 
Rote of ultrastructural organelles in the building up offibre 
wall<i in Goçsypium barbadem;e L. 
Raie of endaplasmic rerlculum 
Thè ,esicks J.eri,ed. from rhe endopbsmic œticulum 
p\J.y a very important role. througi1 exocywsis through thè: 
pbsmalemma. in the synthesis of ~econdary w;11l cellulose 
in G,.1nypiwn b.u-b.1de1isc' L. fibre·;. Thi, results ia .10 
incre,1;,e in the c::::ilulüse cüntent of the secündary wa!l with 
age. This ,.ms confim1èd by chernical ana:ysis of the fibres 
v, hich sho-,,ed tlut the cdlulosè content incœa:;ès progress-
1vdy from the 16rh ,fa,:, aftèr anthesis 1 2Y~, r until fibre 
m:uurity 19-v:~ ! . 
CRONS[-1...\ \V i 1965, :1oted the presence ot \esic!es 
from the endüplasrnic reticulum Juring cellulose tlückening 
of the secondary •.vall or .4.ù,'r 111br11n; \y lem. The endoplas-
mi,: rericulum in prowphl.:iem cd1s of c.,f.:i!, :iCèm whid, 
Jevdop înw flbri:s 1s branched anJ ofren tubular and edged 
\\ ith ribosomes: ir fonns numerou, ve~iclès which contrib-
ute w thè fr:rm~1û,)n of rhè së<:ondary w::ill , PIZZOL.-\ TO 
::m..:i HEIMSCH. l <;P51. The enJüpbsmk reticulum ofG,_;s-
>}f:iilln hin:1aum L. is c:•urc:mely well develüpèd and. mak.es 
micro\ e~icks during rhickening of the secondary wal\ 
1 \VEST,.\FER :1:1J BRO\.VN. 19i6;, 
Rolc of the Golgi appamtus 
The rol:: of the Gütgi appar::i.tus in "' c1li fonnation and 
cellu!osi synthë·;i•, s,,J~ menri;)ned by \lOLLENHAUER et 
<1/. 1 l w6 t , . ..\LEERSHEI:.1 , l 96:5 ,. BRO\\'N d cïi. , l 969. 
\07(). l97i). l':173i. HERTH r:t c1l.; 197.21, ROLAND and 
PILET 1\07-1,, 2nd PIZZOL.\TO and HEIMSCH !\47.5,. 
Hemicellul,)se, pectic subst:m,..:es and glycoproteins aœ 
è\Cœted by dictyosornal Vèsicks by ,=:s:_ocytosi<;, trnnsloca-
td in Golgi vesicles t0 che plasmakmm.1 into which .:hey 
fu,,i to com:ibut.e to thè formati0n of the v.-a!l,;, P[CKETT-
HE.-\PS and ;'-IORTHCOTE. l %6: ROL.\ND aed VIAN. 
[Q7!); RA\ŒSY and BERLIN. L976J. Biosynthesis of cel-
lulose cake~ p!Jce on[:, ar pla,;malemm:1 lei·;::! 1CHRIS-
PEELS. \•"i76; RYSER. [Cl79L 
Intense ,iktyo5ome ~\ctidty "'as notèd during symhe~is 
of the prim:1ry ,1nd sec,:mJ.,ry ~ibre ,., :d'.s, with the formation 
ot numemu; Golgi \-es ides Villich ,Jcer1; stwngly marlœd by 
Thier) 's med10d. iVESTAFER and BRO\\'N t l 976i coun-
red appmxirnatel~ 75.ûOU dictysome~ in a 2 cm length o;:· 
Cotton fibre 80!) A in diameter. 30-35 days ,:;\d. 
PI1-ET, l Ci'.7 ~ h.:0nsi,k~rd thatdicryo-,0m2l vesides w:::re 
pmb.1bly re·;c;n·<Jirs 0!' pdysacd12ride precurson. They ,,,.ould 
-;ubsequent!y trnnspürt tü tf1e ',\ a!is bas'...: c;Jmpüun..-Js ,l.·]üch 
'Xou\d pol:s:, meri.zi pwgrè~si vdy J.ur'.ng ,hr~ rranslocation of 
the '- es1c!es containing them. VAK DER WOUDE ,:r Jl. 
r Lli:-'-! 1 consldered th,u Go!gi :1pp:1ratus r._1embr:mès prob-
;1bly c:1rriëd tü th-:: plasmalèmma the 13 lA gluc~m synthètase 
required t~:,r ..::dlulüs~ formati,}n. 
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R.ale of plasma lem ma 
The plasmalemma disphys a sinuous profile dtffing 
formation of the s,~condary wall of Gossypium barbadense 
L. Twenty-eight day., after anthesis. plasmalemmu micro-
invaginations form - in immediate contact v,ith the secon-
dury wall in course of formation - micro,;esides that are 
strongly loaded with polysaecharides. Plasmalemma plays 
a leaJing role in the- translocation of membrane precursors 
to the cell v,·aU by means of exocytosis îCRONSHA W. 
t%5, 1967: ESAU et al .. L966: PICIŒîT-HEAPS and 
r,;QRTHCOTE. l966: l\JUHLETHALER. 1967: CZA-
i'JISH. !970; [TOH, 197..ii. 
BRO\\l\f and IvlONTEZfl\fOS (J976l were of the 
opinion that the membranes of micro-invaginations con-
tained a glucan synthetase and ,,..-ere- prn1Jab1y sites of the 
synthesis of cdlufose micrnfi.brik ROBARDS and KID-
W Al 1 1969) observed enzymatk acti vity in plasmalemma 
rebted to the deposit of membrane substanœs. The plas-
malemma control., penetration and release of dissolved 
M.G. Talla et J. Bourély 
substances. i.e. cell permèabihty. It fonns the support for 
adenosine tripho,;phatase r A. TPase J which releases the 
em~rgy required for the translocation of ions through the 
membran~ and for pinocytosis (NOUGAREDR l 969-,. 
Comparison with Go,;sypium hirsutum 
Fibre ei0ngation took place 20 days after anthesi'> in G. 
!tirsutum L. i ITOH. 197..+, and 32 days after anthests in G. 
b,zrbadense L. Symhesis ol' the primary ,vall talœs place 
until the 16th day in both species (RYSER et al .. 1983!~ 
thaL of the secondan; wall begins 19 days after élnthesh in 
G. hirsutwn L. which is lat:::r tl1an in G. barbadensc L. 
: L6th day,. In addition. at maturity the secondary wall of 
G. um'badensi L. fibres possessès 30 layers of cellulose 
and tlrnt of i]. hirmtwn L. has only 25 cRYSER et al.. 
!983l. 
It is noted that onr observations should not be gener-
alized since they v.:ere only carried out on the GIZA 75 
variety. They should be extended to other varieties. 
Conclusions 
Our results show that the fibres of Gossypiwn barba-
Jc,1.se L dispfay füre<:: .successive stages of development: 
fom1arion of the primary wall, estabfr;hmënt and thick-
ening 0.f the secondary wall a...'1d tllen m:1mr,:1.tion of the 
latter. 
f,,)fmati.011 of the seconda.ry wall. vvhich is essentially 
markèd by the deposit of successive layers of ceUulose. 
begins on the 16th day after anthesis ,:,;hen the fibres have 
not re:iched their final length. :-'m extremely loose netv;orlc 
of fiœ ceUulose fi.brtls forms the first layer ofthe ,;econd-
ary waU. Thickening ofth,~ secondary wall takes plaœ by 
sucecssive deposit of concentric la y ers of cellulose micro-
tîbrils. In 30 days. 30 layers of ceHulose layers are laid 
down parallel to füe longitudinal a:ris of the fibre. There is 
a direct connection between age of the fibre and the 
numberof cellulose layers of the secondary wall. FuII fibre 
maturity is reached 60 days after anthe'>is. 
The spaces between cefüilose Iayer3 gi ve fibre it:; fiex-
ibihty and enable penetration by dyes whaeas the parallel 
layout of fibrils is responsibk for high tena:::ity. 
Elongation of fibres is complete 1ater in G. barbadense 
than in G. hirsutmn. In addition, the secondary wall of 
maturô G. barbadense. fibres possesses 30 cellulose !ayers 
v,hereas that of G. 11irsutwn îrns only 25. The greater walI 
thicknes,; plays an important role in the technological 
quality of the fibres. However. these observations for a 
single variety should not be extended to cover the whoie 
species. 
With badcin;; from bibliogrnphical data. \Ve propose a 
mode l to account fui:the cytoplasm and membrane c\1anges 
associated with thè formation of the primary and sec-
ondary walls of cotton fibre,. Dictyosomes and Golgi ves-
icks play an s;ssential ro!e in the formation of the prirnary 
,.,aJI. Three types ofvesick can be observed during thick-
ening of the ,;e;;ondary v.:all: small vesklès vvith dense 
contents and. associated with the plasmalemma or in con-
ta.::t. with the primary wall.otherrnore voluminous vesicles 
and finally transport vesicles located near dicl:'yosomal 
saccules. All these vesicles 'Nere strongly marked by 
Thiery · s method. Their close relations wtth the wall shows 
thfü they make an active contribution toits fonnation. The 
endoplasmi.c reticulum. the Golgi apparatus and the pfas-
malemma play a very important role in the formation of 
microvesicles wlüch contain enzymes and thè -polysac-
charide materiafa required for synthesis of primary and 
secondary walls.Through endocytosis and exocytosis at 
plasmalemm:.i and endoplasmic reticulum levels. micro-
invaginations and microvesicles transport the polyc;ac-
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Microscopia electrônica de la formaciôn de las paredes de las fibras 
de Gossypium barbadense L. en Egipto 
1'.LG. T atu y J. Bouret y 
Re~mmen 
Hernos exarnlnadc la tormac,ôn de las pared0s. primaria y 
secundaria. de las fibras M la va~i,3aad GIZA 75 de GossyD,utn 
barbadense L. cor\ u r m1croscop,:} eh3ctrônico de :carsmis.cn y de 
exp!ora;::ion. desde la anlesis '1:lS!a la rradurc1;: comp,eta de L~s 
fibras. 
Este exar.1en muestra qu,~ · as fibras d.;; G. barbadense. as, 
como las de G hirsutum L . se desarrolla-1 ,3r :··es etaoas 
formackin de la pan~d primana aparidcr y ensarc!wrriento. 
luego maduraci611 de la pared s,3cundaria. 
La formac16n da la pared secur1dar:a caracteri;;:.'lda esenc,al-
11erte pore' dapos to de cap,B suces1va,; d,~ celulasa. EHPp:e;:a 
·31 161 d ·a cespu,3.s ce la ::1r.t0s,s. ci.,ando las 'ib,ao; 10 nan 
ô!lca1:aco t.::davi"8. su a!tura definitiva. 
El Gre,:.r,iento er espesor d,..1ra 30 d·as d;.1ra'lte los GUa1es JO 
capa;; suces va~ de celu osa se depos tan para:elament,;; al eje 
lor.g1t,Y::inl d:; l.as !'bras. 
El moceio p·opt.,?s!o f'11Je,3tr.:3 Ja.; modificacion,Js dal citop,as-
rna v d,3 las nembranas que in:ervieren er. 1a -sintes.s de lo.s 
podsacandos y er la iorrrac1ôn de las paredes cel algoconero. 
PALABRAS CLAVE: Gossypium barbadense L.. pareces. fioras. m,croscopra. celuJo,.;a. 
